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Abstract of EP1 060826 

Welding element has a rotational symmetrical friction catch (2) having a right-angled 
partially elliptical cross-section. The friction catch fits the diameter of the welding 
element. The cross-sectional form and length of the catch minimizes the outer bead 
formation during deformation of the binding zone. An additional element that promotes 
thermal activity is joined to the catch. 
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(54) Formgepragtes Schweisselement 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein formgeprag- 
tes SchweiBelement unterschiedlicher Ausfuhrungen, 
welches sich mittels ReibschweiBung an Werkstuk- 
ken/Bauteilen anschweiBbar ist. 

GemaB der vorliegenden Erfindung besitzt das 
anzuschweiBende Element an seiner dem Werkstuck 
zugewandten Stirnseite eine besondere Profilierung 
und Querschnittsgestaltung und wird mit dieser profilier- 
ten Querschnittsgestaltung auf das Werkstuck aufge- 
legt und in Rotation versetzt. Die entstehende 
Reibwarme wird durch die ausgebildeten Stirnflachen 
konzentriert, so daB durch die Stirnflachengestaltung 
positiv auf die Bildung der Bindezonen eingewirkt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein formge- 
pragtes SchweiBelement unterschiedlicher Ausfuhrun- 
gen, welches mittels ReibschweiBung an 5 
Werkstucken/Bauteilen anschweiBbar ist 
[0002] Derartige SchweiBelemente, bekannt auch 
als anzuschweiBende Kleinteile sind entsprechend 
ihres Anwendungs- bzw. Verwendungszweckes in ihrer 
Gestalt ausgebildet und besitzen im Bereich der 10 
SchweiBung besondere Flachenausbildungen, die sich 
positiv auf den SchweiB- und BindeprozeB auswirken 
sollen. 

[0003] Derartige SchweiBelemente werden gemaB 
des Standes derTechnik nach verschiedenen Verfahren 15 
und Methoden verschweiBt. 

[0004] So werden Bolzen/SchweiBelemente mittels 
HubzQndung mit dem WerkstQck verschweiBt. Hierzu 
wird der Bolzen/das SchweiBelement auf das Werk- 
stQck aufgesetzt. Durch AuslSsen des SchweiBvorgan- 20 
ges hebt sich der Bolzen/das SchweiBelement vom 
Grundmaterial ab bzw. wird vom Grundmaterial abge- 
hoben und zieht einen Lichtbogen, der das Bolzenende 
und das Grundmaterial aufschmilzt und nach Ablauf der 
Zundungs- und Schmelzzeit wird der Bolzen/das 25 
SchweiBelement in das Schmelzbad des Grundmateri- 
als gefuhrt. Nach dem Erstarren der Schmelze sind 
beide Teile geschweiBt. Zum Stand der Technik geh6rt 
weiterhin das Verfahren des BolzenschweiBens mit 
Sp'rtzenzGndung. 30 
Bei diesem Verfahren erfolgt das VerschweiBen des 
Bolzens durch die direkte Entladung einer Kondensator- 
batterie mit hoher Kapazitat. Der durch die Entladung 
der Kondensatoren beginnende StromfluB konzentriert 
sich auf die ZGndspitze, die dadurch Srtlich verdampft. 35 
Der entstehende Lichtbogen schmilzt in der Folge die 
gesamte Stirnflache und die dem Bolzen gegenOberlie- 
gende Zone des Grundmaterials bzw. des Werkstuckes 
auf. Die Vorwartsbewegung des Bolzens bei diesem 
Vorgang erfolgt bis zum Aufschlag auf das WerkstQck <o 
und der Lichtbogen erlischt. Der Bolzen und das Werk- 
stQck vereinigen sich im gemeinsamen Schmelzbad 
durch Kristallisation zu einer festen SchweiBverbin- 
dung. 

[0005] Ferner ist aus dem Stand der Technik 45 
bekannt, derartige SchweiBelemente mittels Reib- 
schweiBung zu verbinden. 

Hier wird das SchweiBelement dem WerkstQck zuge- 
fuhrt, dabei in Rotation oder Schwingung versetzt und 
unter anhaltender oder verstarkter Druckwirkung auf so 
das WerkstQck gestaucht. 

Die infolge Reibung auftretende Warme bewirkt in der 
gemeinsamen BerQhrungsflache eine thermische Akti- 
vierung, welche zur Bindung beider Teile genutzt wird. 
Dies erfolgt in bekannter Weise durch Annaherung bei- ss 
der aktivierter Kontaktflachen auf Gitterabstand. 
[0006] Die Ausbildung der Stirnflachen der 
SchweiBelemente ist insbesondere unter Anwendung 



der ReibschweiBung fQr Kleinteile und unter der Forde- 
rung geringerVerformung und Wulstbildung von Bedeu- 
tung, urn qualitatsgerechte SchweiBungen erzielen zu 
kdnnen, so daB es Aufgabe dervorliegenden Erfindung 
ist, formgepragte SchweiBelemente m'rt besonders 
gestalteten Stirnflachen zu entwickeln, die durch ihre 
geometrische Gestalt positiv auf den ReibschweiBpro- 
zeB und die erzielte Qualitat der Verbindung EinfluB 
nehmen. 

[0007] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. 
[0008] Vorteilhafte Ausfuhrungen und besondere 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0009] Dadurch, daB das anzuschweiBende Ele- 
ment an seiner, dem WerkstQck zugewandten Stirnseite 
eine besondere Profilierung und Querschnittsgestal- 
tung aufweist, kann das anzuschweiBende Element auf 
das WerkstQck aufgelegt und in Rotation versetzt wer- 
den, wodurch die entstehende Reibwarme in den aus- 
gebildeten Stirnflachen konzentriert wird, somit positiv 
auf die Bildung der Bindezonen eingewirkt wird. 
[0010] Das vorgestellte SchweiBelement, welches 
in verschiedensten AusfQhrungsformen hergestellt und 
verwendet werden kann, ist insbesondere dadurch 
gekennzeichnet, daB das SchweiBelement einen im 
Vergleich zum AnschluBquerschnitt veranderten rotati- 
onssymmetrischen Reibansatz mit rechteckigem, teilel- 
liptischen, trapez- oder teilkreisfdrmigen Querschnitt 
bzw. eine Kombination aus diesen Formen aufweist. 
[0011] Ferner gehort zur Erfindung, daB die so 
gestalteten ReibeinsStze im ProzeBverlauf die Reib- 
und Bindeflache verandern, im weitesten Sinne vergr6- 
Bern, wodurch die Voraussetzungen fur die Bindung 
entstehen und eine den Anforderungen entsprechende 
Verbindung erziett wird. 

[0012] Ein weiteres Merkmal der Erfindung liegt in 
der Verwendung eines Zusatzelementes in Form von 
vorzugsweise ausgebildeten Ringen, die unmittelbar 
dem zu schweiBenden SchweiBelement zugeordnet 
werden, wodurch eine Querverformung der Bindezone 
bzw. der SchweiBverbindung weitestgehend verhindert 
wird. 

[0013] Mit folgendem AusfQhrungsbeispiel soil die 
Erfindung naher erlautert werden. 
[0014] Die dazugehorige Zeichnung zeigt in den 
einzelnen Darsteliungen unterschiedlich formgepragte 
SchweiBelemente, deren Reibeinsatze verschiedene 
Querschnittsformen besitzen. 

[0015] Bei den dargestellten SchweiBelementen 1 
in den einzelnen Figuren a bis e handelt es sich urn 
SchweiBmuttern und SchweiBhulsen, die entweder mit 
einem Gewinde 4 oder nur mit einer durchgehenden 
Innenbohrung 5 oder einer Kombination aus beiden ver- 
sehen sind. 

[0016] Wesentlich unterscheiden sich die darge- 
stellten SchweiBelemente 1 durch ihre besondere 
Gestattung und Ausbildung der Stirnseiten, der zum 
WerkstQck gerichteten Flachen. Die geometrische Aus- 
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bildung wird hier als Reibansatz 2 gekennzeichnet, die 
unmittelbare BerQhungsfi&che als Reibflache 3. 
Bei dem SchweiBelement 1 nach Abbildung a handelt 
es sich um ein SchweiBelement, deren Reibflache 3 
begrenzt wird durch den auBeren Umfang bzw. durch 5 
die auBeren Begrenzungslinien des SchweiBelementes 
1 und dem auBeren Umfang bzw. Begrenzungslinien 
des Zwischenraumes 12. Die Stirnseite der Reibflache 
3 ist hierbei eben ausgefuhrt, der Reibansatz besitzt bei 
diesem SchweiBelement einen rechteckigen Quer- 10 
schnitt, wobei durch grdBenmaBige Veranderung des 
Zwischenraumes 12 auch Reibansatze 2 mit quadrati- 
schem Querschnitt erzielt werden kfinnen. 
Bei dem SchweiBelement 1 nach der Darstellung b han- 
delt es sich um eine SchweiBhQIse mit einer Innenboh- 15 
rung 5, deren Reibansatz 2 unmittelbar umfanglich um 
die Innenbohrung 5 ausgebildet ist. Der Reibansatz 2 
wird dabei umfanglich durch Freidrehungen Oder Aus- 
sparungen und nach innen gerichtet durch die Boh- 
rungswandungen begrenzt. 20 
[0017] Diese Ausbildung des Reibansatzes 2 mit 
seiner ebenen Reibflache 3 gewahrleistet, daB die 
gemeinsame Bindeflache vom SchweiBelement 1 zum 
Werkstuck auch vergr&Bert werden kann. 
[0018] Weitere SchweiBmuttern sind in den Dar- 25 
stellungen d und e gezeigt, die einen trapezfarmigen 
Reibansatz 2 bzw. eine Kombination aus einem trapez- 
fSrmigen bzw. abgerundeten Reibansatz 2 besitzen. 
Der kombinierte Reibansatz 2 nach Darstellung d wird 
herausgebildet durch die Schrage 7 des Zwischenrau- 30 
mes 12 und dem Radius 8, der von der Reibflache 3 
zum AuBendurchmesser bzw. zur auBeren Kante des 
SchweiBelementes 1 vorgesehen ist bzw. verlfiuft. 
Der weitestgehend trapezfdrmig ausgebildete Reiban- 
satz 2, in Darstellung e gezeigt, wird herausgebildet 35 
durch die am Umfang des SchweiBelementes vorgese- 
henen Schragen 7, die die Reibflache 3 nach auBen 
begrenzen und eine verstarke blechse'rtige Aktivierung 
besonders beim SchweiBen von Metallverbunden zu 
erlangen. 40 
[001 9] Um zu verhindern, daB der jeweilige Reiban- 
satz 2 eines SchweiBelementes 1. sich quer verformt, 
besteht die MSglichkeit, dem Reibansatz 2 umfanglich 
ein Zusatzelement 6 zuzuordnen, welches beispiels- 
weise als Ring ausgebildet und umfanglich dem Reib- 45 
ansatz 2 zugeordnet ist. Verstandlicherweise muB 
dieses Zusatzelement 6 der Form des Reibansatzes 2 
angepaBt sein, um wirksam werden zu konnen. Gleich- 
falls ist vorteilhaft, dieses Zusatzelement 6 aus einem 
Werkstoff hoherer Qualitat im Vergleich zum jeweiligen so 
SchweiBelement 1 herzustellen. 
Das Zusatzelement 6 bewirkt die Konzentrierung der 
Ausbildung der jeweiligen Reibflache 3, verringert den 
Druckgradienten Qber die Reibflache und verstarkt die 
thermische Aktivierung des Grundm ate rials, so daB die ss 
erzeugte Energie unmittelbar in der Bindezone wirkt 
und fur den BindeprozeB genutzt wird. 
[0020] Die Variierbarkeit derartiger SchweiBele- 



mente fQr das ReibschweiBen verdeutlichen die Dar- 
stellungen f, g, h, i und j, die mit besonders gestalteten 
Reibansatzen 2 und Reibflachen 3 ausgebildet sind. 
[0021] Das SchweiBelement 1 nach Darstellung f 
stellt im weitesten Sinne eine SchweiBmutter m'rt einem 
zylindrischen Ansatz 10 dar, welcher funktionsbedingt 
aber auch verfahrensbedingt ausgebildet ist, um einer- 
seits in seiner variablen Innenbohrung 5 oderGewinde 
4 zusatzliche Elemente aufnehmen zu kdnnen und 
anderseits der zylindrische Ansatz 10 gleichfalls als 
Fuhrung wahrend des ReibschweiBens dient, da dieser 
zylindrische Ansatz 1 0 in eine entsprechende Bohrung 
des Werkstuckes 1 eingreift. Der Querschnitt des Reib- 
ansatzes 2 ist im weitesten Sinne rechteckig ausgebil- 
det und wird begrenzt durch den Umfang des 
SchweiBelementes 1 und die Aussparung 9. 
[0022] Das in der Darstellung g gezeigte SchweiB- 
element ist als Stehbolzen 1 1 ausgebildet, dessen 
Stehbolzenkopf mit der gewunschten Profilierung aus- 
gebildet ist. Hier besitzt der Reibansatz 2 eine konvexe 
Form, die sowohl symmetrisch als auch unsymmetrisch 
ausgebildet sein kann. Die Ausbildung des Reibansat- 
zes 2 in der dargestellten und beschriebenen Form birgt 
insbesondere den Vorteil in sich, daB der Stehbolzen 1 1 
mit einer kleinen Reibflache 3 zum Werkstuck aufge- 
setzt wird, hier fast eine punktformige Auflage gegeben 
ist, som'rt zu Beginn des ReibschweiBvorganges 
geringe Reibwiderstande anliegen, somit gleichfalls zu 
Beginn des ReibschweiBvorganges gunstige Bedingun- 
gen vorherrschen. AuBerdem kann die Tragfahigkeit der 
Verbindung dem Bolzenquerschnitt durch Veranderung 
der Geometrie des Reibansatzes angepaBt bzw. erh6ht 
werden. 

[0023] Die SchweiBelemente 1 nach den Darstel- 
lungen h und i sind als PreBteile hergestellt, deren Reib- 
ansatze einmal durch Aufwetten, wie in h gezeigt, Oder 
durch Anstauchen, wie in i gezeigt, herausgebildet wer- 
den. 

Die an den auBeren und inneren Kanten des Reibansat- 
zes 2 vorgesehenen Radien 8/7 bilden die Quer- 
schnittsform des Reibansatzes 2 heraus und 
bestimmen diesen und damit die anfangliche Reibfla- 
che. 

[0024] Bei dem SchweiBelement 1 nach der Dar- 
stellung j handelt es sich im weitesten Sinne um ein 
Rohrstuck, dessen Reibansatz 2 sich unmittelbar aus 
den geometrischen AbmaBen des Rohres ergibt. Derart 
ausgebildete SchweiBelemente begrOnden neben ihrer 
einfachen Herstellung und auch weitestgehenden ein- 
fach herzustellenden Verbindung zum Werkstuck den 
weiteren Vorteil, daB das Rohrstuck in einem gesonder- 
ten Arbe'rtsgang kalt verformt werden kann, wodurch 
eine funktionsbedingte Formgebung erreicht wird, so 
daB an dieser Ausformung weitere Elemente befestigt 
werden k6nnen. 
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Patentanspruche ausgehen, sich somit die Reib- und Bindefia- 

chen vorzugsweise vergr6Bern. 

1. Formgepragtes SchweiBelement unterschiedlicher 
Ausfuhrungen in Form von Hulsen, Stiften, Bolzen, 
Muttern, Schrauben und anderen Befestigungs- 5 
bzw. Verbindungs- und Anschlagelementen, die 
mittels ReibschweiBung an WerkstuckTBauteilen 
anschweiBbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

das SchweiBelement (1) einen im Vergleich 10 
zum AnschluBquerschnitt des Werkstuckes 
veranderten rotationssymmetrischen Reiban- 
satz (2) mit rechteckigem, teilellyptischen, tra- 
pez- oderteilkreisformigen Querschnitt besitzt, 

15 

die Anordnung des Reibansatzes (2) am 
SchweiBelement (1) dem Durchmesser des 
SchweiBelementes angepaBt ist, 

derReibansatz(2)inseinerGeometrieund8rt- 20 
lichen Lage werkstoff- und beanspruchungsab- 
hSngig sowie prozeBangepaBt ausgebildet ist, 

im ProzeBverlauf des ReibschweiBens die 
Reib- und Bindeflachen sich verSndernd her- 25 
ausbilden, 

- die Querschnittsform und Lage des Reibansat- 
zes (2) die SuBere Wulstausbildung bei ausrei- 
chender Verformung der Bindezone minimiert, 30 

dem Reibansatz (2) umfSnglich eine Querver- 
formung verhinderndes, die thermische Akti- 
vierung unterstutzendes Zusatzelement (6) 
zugeordnet ist und 35 

- die SchweiBelemente (1), in Abh&ngigkeit ihrer 
geometrischen Gestalt eine funktionsbedingte 
Formgebung erhalten, denen zusatzliche Ele- 
mente formschlGssig zugeordnet werden k5n- 40 
nen. 



FormgeprSgtes SchweiBelement nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 



45 



die Reibansatze (2) Querschnittsfonnen besit- 
zen, die aus einer Kombination aus rechtecki- 
gen, teilelliptischen, trapez- oder 
teilkreisformigen Querschnitten herausgebildet 
sind. so 

FormgeprSgtes SchweiBelement nach einem der 
Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Anordnung der Reibansatze (2) auf den 55 
Stimfiachen der SchweiBelemente (1) so 
angeordnet sind, daB sie Qber den maximalen 
Durchmesser des SchweiBelementes (1) hin- 
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